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1.3 Equipos de transmision (III)

Redes de Transmision: * Redes de transporte

union de centros de generacion

con grandes centros de consumo.
union entre sistemas transmision 154 kV, 220 kV, 400 kV, 500 kV,
de gran dimension, apoyo mutuo. 750 kV, 1000 kV

- Redes de interconexion

* Redes de reparticion o
subtransmision

suministro directo a distribucion
44 kV, 66kV, 110kV

- Subestaciones

nudos de una red eléctrica,
conexiones/desconexiones,

I V compensacion.

control, proteccion y medidas,
- Redes de Distribucion, usuarios, industriales
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1.3 Equipos de transmision (IV)

Sistemas Interconectados Europeos (Areas de Control):

UCPTE Westenrapdisches Verbundoalz

Osteurapdlsches Verbundnelz,
IPS, UPS  Yirpundoeiz der GUS

synchron mil UCPTE

Kurzkupplurpen
Kurzkupplungen auler Belrieh

Seekabehverbindungen
begiphend

mames  m BavAn Flanung

CENTREL
Verbundnelz der skandinavischen
—

Fuente UCPTE
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1.3 Equipos de transmision (V)

— Mf . :jif/ Phynm|ﬂ99'

7 eledricity exchonges*

{/—}Fhl,'nn:ul enery flow in GWh** ﬂ

UCPTH

= " Maotto be confused with contractual ele eiricity exchanges
MA " FWh = Giganatt-hours = 1 Million k'Wh &:ﬂw

Fuente UCPTE
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1.3 Equipos de transmision (VI)

Transformadores de Potencia:

‘Necesidad de transformadores

“Tipos: 2 enrrollados, 3 enrollados, autotransformadores
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1.3 Equipos de transmisién (VII)

Lineas de Transmision:
* Variaciones de niveles de tension por pais
- Monofasico o trifasico

- Sistemas trifasicos (3 o 4 conductores)

- Aéreas o subterraneas

Lineas

Barra
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1.3 Equipos de transmision (VIII)
(consumos y otros equipos)

- Tipos de consumos: 10
' . . \ 14
- Industrial, Residencial, Comercial 1,
- Monofasicos o trifasicos 10 1
o ole o Ve 87@/&/«/
- Definiciones de interés: 6 Nes
- demanda mdxima (Dmax) .
7 per‘iOdo de ma,Xima Car'ga O T T T T T T T T T o T T T e T T T T T e T T T T T e T T T T e T T T T T T T TT T T TTTTTTTTT
- demanda minima o carga base (Dmin) S s 9223992392259
- demanda media (Dmed) S33I8833TIsex328

- factor de carga (fc)
- factor de demanda (fdem)

Barra Barra
- factor de diversidad (fdiv)
- factor de coincidencia (fcoin)
- Aspectos adicionales:
- variaciones de carga
- equipo de electrdnica de potencia Transfobmador

- ¢critico o no critico
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1.3 Equipos de transmision (IX)

(consumos y otros equipos)

» Curva de duracion de carga

Curva en que la potencia demandada hora a hora por los consumidores se
representa ordenada de mayor a menor para el periodo de tiempo en
estudio. Con el uso de esta curva se pierde la del desarrollo cronoldgico
de los consumos. Sin embargo, permite tener una vision clara de los
niveles de consumo y su duracion en el periodo estudiado.

[MW] [MW]

14 - Drnax

6 ] 6 i
4 - 4 -
2 2
0 T T T T T T T T T T O [N i i LN
O O OO OO0 OO0 o o o o [T]
S = = = = A R A [T]
O N <t © 0 O N < © 0 O N o <
O O O O O 1 1 1 1 1 AN N
Curva de consumo Curva de duracion de carga
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1.3 Equipos de transmisién (X)

(consumos y otros equipos)

Otros equipos:

+ Conexion/desconexion de lineas, transformadores y/o generadores:
- Interruptores, desconectadores, desconectadores fusible, etc.

» Equipos de Proteccion y medida:
- fransformadores de medida, relés, pararrayos, etc.
* Equipos de Control:

- condensadores estdticos, compensadores sincronos, reactores,

transformadores de razén variable, condensadores serie, FACTS
(Flexible AC Transmission Systems)

TF % —S— -
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1.3 Equipos de transmision (XI)

(Definiciones complementarias)

Diagrama Unilineal

Sistema Primario

Sistema Secundario

Diagrama Elemental

Sistema Interconectado

Estructuras de suministro: radial, anillo, enmallada
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1.4 Sistemas eléctricos de potencia en

Caracteristicas Principales (2001):

Porcentaje
.Superficie : 756 626°km¥™"" (58](:)'3l€m)
‘Habitantes : 15 1\@%{ ~\
-Consumo Nacional : 40864 GWh
:‘Demanda de Punta : 6000 #W—> - (52:580 o
Capacidad Instalada : 9200 MWW,
‘Frecuencia : 50 Hz
-Sistema de Transmision: 66 kv, 110 S

154 kv, 220 kV and 500 k
AISEN

-Sistemas Interconectados:
(SING, SIC, AISEN, MAGALLANES)

-Organismos Relevantes:
(CNE, SEC, CONAMA,CEDECs)

MAGALLANES

Fuente CNE, Datos

Aproximados
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1.4 Sistemas eléctricos de potencia en Ch

Situacion a nivel mundial (1996)

KWh per capita

16.000
14.000 - _
United States «
12.000 -
10,000 - - Amtml fffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
7 ustra |a}J apan
8.000 .
Singapore Germany
soos ' | o T ong | ’Unlteldt Il<|ngdom
. ] *
Brazil enezue a . Gl:r)eoerfe . + Spain aly
2.000 | Afgentlné Koregq 9
Perk|/I .Cﬁl
0 | | | |
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

PNB per capita (US$)

Source:OLADE FActbook
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1.4 Sistemas eléctricos de potencia en

Evolucion de pérdidas eléctricas (técnicas y no técnicas)

Chilectra Edesur ., Edelnor
N 7 .

(Sam'iago) \\(Buenos Aires) 7 (Lima)

0

21,9
19.0 17,4
16
12,5
10,6

L O
W A

O

w
s N

w

2
18,8
16,1

/o 15 13,6 13,3 2 d

10

5

0
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Source:PUC, Chile
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Power use and productivity in seven South American countries, 1995

Country  Amgentina Bolivia Brazil Chile Colombia Peri Venezuel

{population size) (35 million) {7 million) {162 milion) (14 million} (3% million} (24 million) {22 million)
Elactricity statistics

Corsurmption: total, GWh 55 065 2578 252 606 23 531 34 291 12 502 g0 631
per capita, kKiwh 1592 348 1561 1656 04 531 2776

Installed capacity, hY 20207 a0d SE TaR 5046 10 584 4520 12 990
Coverage (1993 anly) 85% BE% B9 9594 8294 G494 BO94

Sales growth, 94 to 95 5.52% 5.14% 4.19% 8.99%, 3.67% 1.02% 242%
Gross Domestic Product (GDF)

Per capita GDP a050 35 4278 4903 2097 2812 2670

in 1995 .5, dallars

Growth in GOP "M to ‘95 3.0% 3.5% 3.9% B 0% 2.5% 6. 5% 2.0%

sounce; SLALELE, Sisterna de Informacion Economica-Enemgetica (SIEE), 15665 lexcept GLF)
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1.4 Sistemas eléctricos de pote

Sistema SING (Sistema Interconectado del Norte Grande):
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO

NOMBRE: SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE (SING)
UBICACION: |y Il REGION

NOMBRE DE EMPRESAS
INTEGRANTES DEL CDEC-SING

(*) Empresa de Transmision

Fuente CNE,
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1.4 Sistemas eléctricos de potencia en €

Sistema SIC (Sistema InterconectadoCentral ):
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO

NOMBRE: SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL (SIC)
UBICACION: Il A X REGION

NOMBRE DE EMPRESAS
INTEGRANTES DEL CDEC-SIC

Fuente CNE,
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31 1.4 Sistemas eléctricos de pote

%o | e
£ R

Otros Sistemas
NOMBRE:

UBICACION:

NOMBRE:
UBICACION:

Empresa

NOMBRE:
UBICACION:

SISTEMA AYSEN-COYHAIQUE
XI REGION

SISTEMA PUNTA ARENAS
Xl REGION

Capacidad Instalada
MW

SISTEMA PUERTO NATALES
Xl REGION

Fuente CNE,
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Consumo Sectorial

1.4 Sistemas eléctricos de potencia en Chi

Centros de
Transformacion  Transporte
5% / 1%
Comercial -\\""‘-
Publico
Residencial
34% Industrial y
Minero
60%

Consumo Sectorial de Energia Eléctrica en el SIC (1997)

Consumo Sectorial de Energia Eléctrica en el SING (1997)

Centros de
Transformacion
6%

Comercial
Publico

Residencial ¢

8%

Transporte
0,3%

ndustrial y
Minero
86%

O Transporte
Eindustrial y Minero

OComercial Pablico
Residencial

OCentros de
Transformacion

Fuente :CNE
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51 1.4 Sistemas eléctricos de potenci

Consumo Energia Secundaria
Teracalorias

1978 1988 1998

Consumo Bruto 127,857 264,754 550,533

Tasa Crecimiento Promedio Anual 2.8% 7.6% 7.6%
e:estimado

Fuente :CNE
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I 1.4 Sistemas eléctricos de potencia e

Consumo de Energia Secundaria

O Lefia y Otros

O Hidroelectricidad

O Carbén

[] Gas Natural

8 Petréleo Crudo

Fuente :CNE
EL-57A Sistemas Eléctricos de Potencia

Dr. InggPlE'Bhk

_ Depto.d



1.5 Contexto internacional (T)

Cronologia de los Sistemas Eléctricos Competitivos:

Nueva- Inglaterra Noruega, Perd Suecia, Centro
Zelandia Australia Finlandia, América
Dinamarca

Union Argen- Colombia, Unién Europea
Europea tina Bolivia mercado comin . . ...
USA (FERC)

. | | i ————t———+———+—+——+——+—+—Pp
1989 19901991 19921993199419951996199719981999
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1.5 Contexto internacional (IT)

Cambio de Paradigma (I):

Sector Integrado Desm'reg’r' 8on Ver'1:|<3c’|I:
Vertical + Generacion, Transmision,
R aimenie Distribucién
Procesos de Toma Toma de Decisiones por
de Decisiones Mdltiples Agentes del
Centralizadas Mercado
greas de Acceso Libre de
R—'on Redes a Terceros
Cerradas
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1.5 Contexto internacional (III)

VENEZUEL4

COLOMBIA

1993

PERU 1958

BRASIL
BOLIVIA
1982
1992
Fuente.PUC
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n 1.5 Contexto internacional

|

arnbio de Paradigma (II):

Integracion Vertical Desintegracion Vertical

Generacion

<

Transporte

<

Distribucion

ORCRO

4

Competencia

Broker

Broker

Y Y Y

Consumidor

Consumidor

Competenciq

I
Oferta e
Servicios

Generacion

S

Transporte

§

Distribucior

IPP

VOO

<

Consumidor

Y Y Y

Consumidor
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Bl Sistemas competitivos

DJ Procesos de reestructuracion
avanzados

I_]] Primeras etapas de
procesos de reestructuracion
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1.6 Tendencias del desarrollo (I)

- Sistemas de generacion:
- Integracion de equipos de electrénica de Potencia
(recursos renovables)
- Aumento de eficiencia en procesos
- Fusion nuclear
- Sistemas de control

- Sistemas de Transmision:

- Equipos FACTS (Flexible AC Transmission Systems)
- Sistemas de comunicaciones y control
- Bobinas superconductoras

- Sistemas de Distribucion:
- Generacion distribuida
- Power line
- Sistemas de comunicaciones y control
- Calidad de servicio
- Aumento de eficiencia en equipos domésticos e industriales
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1.7 Efectos fisioldgicos de

Dendencia: nivel de corriente circulante, nivel de tension, duracion,
impedancia del cuerpo en el camino de circulacion (muy variable)

Impedancia media del cuerpo humano: 1000 Ohm --> 220 V --> 200 mA

Efecto de niveles de corriente en el ser humano

Nivel de Corriente [mA] Efecto
0.9 - 1.2 flujo de corriente apenas perceptible
6.0 - 8.0 contacto manos -> sacudidas, dolor
15.0 - 20.0 imposibilidad de liberar mano/contacto
20.0 - 50.0 corazdn en linea de circulacidn -> peligro vital
50.0 - 100.0 limite inferior de peligro mortal

. Desconexidén de todas las fases en interruptores

Medidas basicas para evitar accidentes eléctricos

Segquro de reconexidn

. Verificar ausencia de tensidn en instalaciones

Puesta a tierra

Ul W N [

. Aislacidbn de zonas de peligro

EL-57A Sls‘remas Eléctricos de Potencia

Dr.-Ing. Rodrigo Palma Behnke
1 Depfo de nemerm ElecTrlca




"3 1.8 Literatura, Simbologia, Diree

* Brokering, W., Sistemas Eléctricos de Potencia, Depto. Ing.
Eléctrica, Universidad Catolica de Chile.

+ Antonio Gomez Expoésito, Andlisis y Operacion de Sistemas de
Energia Eléctrica, McGraw-Hill, ISBN:94-481-3592-X, 2003.

- Glover, D., Sarma, M.:"Power System Analysis and Design", PWS
Publishers, Boston, 1ra Edicion, ISBN: 0-534-07860-5, 1987.

- Saadat, Hadi, Power System Analysis, McGraw-Hill, ISBN: 0-07-
561634-3, 1999.

* Grainger, J., Stevenson, W.:"Andlisis de Sistemas de Potencia",
McGRAW-HILL, 2da Edicion, ISBN: 970-10-0908-8, 1996.

* El-Hawary, E., Mohamed: ,Electrical Power Systems", IEEE Press,
Power Systems Engineering Series, ISBN 0-7803-1140-X, 1995.

* Gross, Charles, A.: ,Power System Analysis”, John Wiley & Sons,
ISBN 0-471-01899-6, 1979.

* Asociacion de Ingenieros de Endesa: ,La Energia Eléctrica en Chile",
1996 (Biblioteca DIE).

EL-57A Sistemas Eléctricos de Potencia
Dr.-Ing. Rodrigo Palma Behnke

Depto. de Ingenieria Eléctrica
ve . ada Qe niie .C . .



1.8 Literatura, Simbologia, Direccic

- Wood, A., Wollenberg, B.: ,Power, Generation, Operation, and
Control”, John Wiley & SONS, INC., 2da Edicion, ISBN 0-471-
58699-4, 1996.

- Handschin, E.: ,Energietechnik I, II", Universidad de Dortmund,
Alemania, 1998.

* Enriquez, 6.: ,Elementos de Centrales Eléctricas II", Limusa
Noriega Editores, ISBN 968-18-1590-4, 1995.

* Handschin, E.:"Elektrische Energieversorgungssysteme”, Huthig, 2da
Edicion, ISBN: 3-7785-1401-6, 1987.

* Rudnick, H. y Moya, O., Aplicacion de Computadores al Anadlisis y
Operacion de Sistemas Eléctricos de Potencia, Depto. Ing.
Eléctrica, Universidad Catolica de Chile

EL-57A Sistemas Eléctricos de Potencia

Dr.-Ing. Rodrigo Palma Behnke
Depto. de Ingenieria Eléctrica
ve l ada Qe niie .C . .



